
l\

\

LEMBAR PENGESAEAN

TUGAS RANCANGAN

PERENCANAAN DESIGN KOPLING PLAT GESEK

TOYOTA VIOS

I)isusun Oleh:

Nama

NIM

Jurusan

: Saturnus lVardiman Gulo

: 168130056

: Tenik Nlesin

Dosen Pembimbing,

(Ir. Ami sT.MT)

Koordinator

Tugas Rancangan

( Ir. Amru Siregar.NlT)

Ilisetujui Oleh :

Ketua Jurusan

r"/r)t

{ Zullikar ST.MT )

UNIVERSITAS MEDAN AREA



DATA ASISTENSI

Narna

Nonror Pokok l,4ahasiswa

iugas

Kegiatan Asistensr :

Keterangan / Pembahasan

i

I

I

i

I

I
I

L

L

T. Tangan Pembimbing

,/-/ ;

UNIVERSITAS MEDAN AREA



I}AFTAR ISI

F{ALAMAN
KATA PENGANTAR. ..............i

DAFTAR ISI .. .... ..... .........ii

BAB I. PENDAHULUAN ,.. ......,.I

1.1 Pengertian kopling . . .........1

1.2 Jenis-jenis kopling . . ... . ...,............2

BAll I1. l',lPE KOPLTNG ............"...1

2. 1 Dibedakan berdasarkan cara kerja ... ............]
2.2 Kopling berdasarkan pengendalian.. .......10

2.3 kopling berdasarkan peh.rmas...... ..............11

BAr] ril. POROS.... ... ....12

I .1 Fungsi poros .. 12

L2 Bahan poros. .. .... .... t 3

1.3 Diameter poros.. ...........14

BAts lV SPLINE dan NAAF.. ....... ...16

4.1 Perencanaan naaf....... ......16

4.2 Kekuatan spline. ... .. .17

4.3 Perhitungan naai. . , 19

BAB V PI,AT GESEK." .......2I
5. 1 Fungsi plat gesek .... .. . .... " 2 1

5.2 Perhitungan plat gesek... .....22

rlAr] vi PEGAS .. ."... "...28
1.1 Fungsi pegas. . . . .,. .28

I 2 Perhitr-rngan pegas matahari . . .28

1 3 Perhitungan pegas tekan... . .....3I

BAB VII BANTALANI ........35
1.1 Pengertian Bantalan .. .......35

1.2 Perhitun*ean Bantalan....... ...........36

tlAB VIII BAUT dan PAKU KEI-ING ....3q

8.1 Fungsi Baut. .. .......39

8.? Perhitungan Baut Pengikat Poros... ....."39

8.3 Perhitungan Baut Pengikat Rumah Kopling. ......12

BAB IX PERAWATAN KOPLINC . ...50

BAB X KESIMPUI,AN DAN SARAN., ,..,.... ..,.51

DAFTAR PUSTAKA ,....., .54

UNIVERSITAS MEDAN AREA



KATA PEI{GAI{TAR

Puii Syukur kepada Tr"rhan vang Maha Esa, karena atas berkat rahmat dan hidayah-
Nyalah maka Tugas perancangan kopling ini dapat drselesaikan sebaik mungkin dan tepat
pada waktunya.

Berdasarkan Kurikulum Jurusan T'eknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Medan
Area. maka setiap Mahasiswa diw'aiibkan untuk menyelesaikan tugas Rancangan elemen
mesin. Pada tugas rancangan elemen mesrn yang mempunyai beban 2 sks. Adapun syarat
untuk merancang Kopling adalah haru lulus mata kuliah elerren mesin L

Dalam hal ini penulis merancang Kopling Toyota Vios dengan data- data sebagai

Daya(N) .l09PS

Putaran(n) :6000rpm

Terimakasih Penulis sampaikan kepada bapak Ir. Amirsyam Nst, ST.MT sebagai

dosen pembimbing yang telah banyak rnemberikan kritik dan saran dalam menyelesaikan
perancangan kopling ini. Penulis mengucapkan terimakasih t<epada rekan-rekan yang turut
Serta membantu merampungkan tr"rgas Rancangan rnesin ini.

PenLrlis tnenyadari bahwa perancangan kopling ini masih kurang sempllrna, hal ini
dikarenakan kurangnya pengetahuan penulis dalam hal perancangnan kolpling. Maka dengan
penuh kerendahan hati penulis mengharapkan koreksi, kritik dan saran dari bapak dosen dan

rekan-rekan pembaca dan sebelumnya penulis rnengucapkan banyak Terinrakasih.

Medan, Januari2A2U

Penulis
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Pengertian Kopling

Kopling adalah alat yang digunakan untuk rnenghubungkan dua poros pada kedua

ujungnya dengan tujuan untuk mentransmisikan da_va mekanis. Kopling biasanya tidak

mengizinkan pemisahan antara dua poros ketika beroperasi, narlun saat ini ada kopling yang

rnemiliki torsi vang dibatasi sehingga dapat slip atau terputus ketika batas torsi dilewati.

Tujuan utama dari kopling adalah menyatukan dua bagian yang dapat berputar.

Dengan pemilihan, pemasangan, dan perawatan yang teliti, perf'onna kopling bisa maksimal.

kehilangan daya lrisa mininrum, dan biaya perawatan bisa diperkecil.

Kopling diletakkan antara mesin ( rangkaian penggerak ) dan transmisi,

menghubungkan dan melepaskan mesin dari transmisi ketika mesin akan berjalan, berhenti

atau memindahkan gigi. Kopling biasanya dihubungkan dengan reclttcsion gear, oleh karena

itu diperlukan kopling untuk melepaskan putarn mesin.

Dalam perencanaan kopling perln diperhatikan l'reherapa hal, seperti :

l. Carrr ke{a yang seiraik mungkin

2. Kekuatan dan kr:tahanan bahan*bahan kopling

3. Aman pada putaran tinggi. gertaran dan tumpukan kecil

4 Dapat mencegah pembebanan lebih

5. Pemasangan yang nrudah dan cepat

6 Ringkas dan ringan
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1.2 Jenis-Jenis Kopling

Menurut konstruksinya secara ulnum kopiing dapat dibagi atas dua bagian, yaitu:

a. Kopling tetap

b. Kopling tidak tetap

A" Kopling Tetap

Kopling tetap adalah elemen mesin yang bert'ungsi sebagai penerus putaran dan

daya dari poros penggerak ke poros yang digerakkan secara pasti {tanpa terjadi slip), dimaira

sumhu kedua poros terletak pada satu garis lurus atau dapat berbeda sedikit letak sumbunS,a.

Kopling tetap dibedakan lagi atas. kopling kaku, kopling lurves, dan kopling universai.

B. Kopling Kaku

Kopling kaku digunakan bila kedua poros dihubungkan dengan sumbu segaris.

Kopling ini banyak digunakan pada poros mesin dan transmisi umum dipabrik-pabrik.

Yang termasuk kedalam kopling kaku adalah:

a. Kopling Bus

Kopling ini digunakan apabila dua iruah poros saling disambungkan sentrik dengarr

teliti. Pada konstruksinya ujung poros pada kopling ini hanrs drrapikan dan distel satu

terhadap yang lainnya dengan teliti. juga padar arah nremanjang. Kopling ini sering cligunakan

pnda bubungan, traling-haling kapal, dan juga pada poros baling-baling.

b. Kopling Flens Kaku

Kopling llens kaku terdiri atas naaf dengan flens yang terbuat dari besi cor atau haja

dan dipasang pada uJung dengan diberi pasak serta diikat dengan baut pada tlensn,va. Dalarn

betrerapa hal naaf dapat clipasang pacia poros dengan sumbu pres atau kerut.
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c. Kopling Flens Tempa

Kopling ini tlensnya ditempa menjadi satu dengan poros pada ujung poros dan disebut

poros flens tempa. Keuntungannya adalah diameter flens dibuat kecil karena tidak

memerlukan naaf.

1.2 Kopling Luwes

Mesin --- mesin yang dihubungkan dengan penggeraknya melalui kopling kaku

rremerlukan penyetelan yang sangat teliti agar kedua poros yang saling dihubungkan dapat

menjadi satu garis lurus, selain itu getaran dan turnbukan vang terjadi dalarn penerusan dava

antara poros penggerak dan yang digerakkan tidak dapat diredam sehingga memperpendek

umur mesin serta menirnbulkan bunyi berisik. Untuk rnenghindari keiemahan-kelemahan

tersebut dapat digunakan kopling luu,es terutama bila terdapat ketidaklurusan antara sumbu

kedua porosnya. .Ienis-jenis kopling lurves diantaranya :

a. Kopling Karet Ban

Kopling ini dihubungkan oleh suatu lapisan karet pada bagian luarnya. Pada lapisan

karet ini diperkuat oleh rangkaian karvat dan dipasang oleh baut pada sekeliling poros.

Dengan adanya karet ban ini memungkinkan poros tidak pada satu garis lurus..

b. Koplrng lilens Lurves

Kopling ini adalah kopling tetap yang menggunakan baut untuk rnenghubungkan

kedua poros dimana dilengkapi dengan bus karet atau kulit sehingga memungkinkan pc'rros

tidak pada satu garis..

Kopling Karet Bintang

Kopling ini juga hampir sama kerjanya dimana digr;nakan karet sehingga

memungkinkan poros ikut berputar tidak pada satu garis.

d. Kopling Rantai

Sesuai dengan namanva kopling ini menggunakan rantai untuk menghubungkan

kedua buah poros..

e Kopling Gigi

3
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Kopling ini pada bagaian sillinder dalarn terdapat gigi-gigi yang dihubungkan dengan

silinder luar. Silinder luar ini dihubungkan dengan nrenggunakan baut. Pada kopling ini

terdapat tempat untuk memasukkan nrinyak" 
23

1.3 Kopling finiversal

Salah satu jenis kopling universal yaitu kopling universal hook. Kopling ini dirancang

sedemikian rupa sehingga nrampu mernindahkan putaran tvalaupun poros tidak sejenis.

rc l: {r+.1"q6 ;?ar: cr*t,e

t$ l. l.i-irr* . 1..:lt l(sr:{.r}* irr<-: tr*rir}rr

ri*;; :,;.;J i- ^--,. ::i.r
F i [rrt-qtra k*i r&sa

- . -i*3rf. :.-"'','A"F' t(---

' 'r;tii ' : : a

'i+.ti 
_*- .-,:*. *- *Jf'

,[\ 11 ({}}irc, 
'.- ir

t{} l&ry$it** #r'ia**. t*d6t

*" il.* t*{*mm"m*m *r{l*** ri**}

"n ! 1 ti lr'rlra l:r1

- ;) f-<*.ii.d.r*',^ t-L..

qi' 4 tir.t'}.et *ft

trrur F-t

i
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1.2 Kopling Tidak tetap

Kopling tidak tetap adalah elemen mesin yang rrenghubungkan poros yang

digerakkan dan poros penggerak dengan putaran yang sama dalam meneruskan daya serta

dapat melepaskan hubungan kedua poros tersebut,baik dalarn keadan diarn maupun berputar.

Kopling tidak tetap dibedakan lagi atas, kopling cakar, kopling plat, kopling kerucut, kopling

frirvil Kopling Cakar

Kopling ini meneruskan nromen dengan kontak positif (tidak dengan perantaraan

gesekan) hingga tidak dapat slip. Ada dua bentuk kapling cakar, yaitu kopling cakar persegi

dan kopling cakar spiral. Kopling cakar persegi dapat meneruskan momen dalam dua arah

putaran, tetapi tidak dapat dihubungkan dalam keadaan berputar sebaliknya. kopling cakar

spiral dapat dihubungkan dalam keadaan berputar tetapi hanya baik untuk satu putaran sa-ia.

2.1.1 Kopling Plat

Kopling ini meneruskan momen dengan perantaraan gesekan. Dengan demikikan

pembebanan,vang berlebihan pada poros penggerak pada rvaLtu dihubungkan dapat dihindari.

Selain itu, karena dapat teriadi slip maka kopling ini sekaligus juga dapat berfungsi sebagai

pembatas momen. Menurut jurnlah platnya, kopling ini dibagi aatas kopling plat tunggal dan

kopling plat banyak: dan menurut cara pelayanann_va dapat dibagi atas cara manual. hidrolik

dan magnetik. I(opling disebut kering bila plat-plat gesek tersebut bekerja dalam keadaan

kering dan disebut basah bila terendam atau dilurnasi dengan rninyak.

2.1.3 Kopling Kerucut ( Cone Clutch)

Kopling ini menggunakan bidang gesek yang berbentuk kerucut. Kopling ini

nlempunyai keuntungan dimana dengan gaya aksial yang kecil dapat ditransmisikan mornen

r,ang besar. Kelemahannya adalah daya yang diteruskan tidak seragarn.

2.1.4 Kopling Frir.vil

Dalam pernresinan sering diperlukan kopling _vang dapat lepas dengan sendirinya bila

poros penggerak rnulai berputar lebih lambat atau dalarn arah berlalanan arah dari poros

r ang digerakkan.

UNIVERSITAS MEDAN AREA



{rl k*grn txl}rmFstr rmr3ni

0b. t 5 filacam-macam kophng fluida

(dl rFr

'il;. ?.5,1 ilu.: it;e lotrt hupiirtg tidirx t*:,*1r

*pa&ft."

txr*r*rx *#**rs

f,rrnpspu 
J

{bl Ufl{$n kr*ber

?r:ltX De'$eltrfh

UNIVERSITAS MEDAN AREA



BAB II

TIPE-TIPE KOPLING

2.1. Diberlakan berdasarkan cara kerjanya

Rerdasarkan cara kerjanya, sistem kopling memiliki tiga macani tipe vaitu"

1. Kopling Gesek
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Kopling gesek ad.tlah jenis kopling vang paling rnudah ditetnui pada kendaraan.

Karena rnobil atau motor yang mengr$Llng manual transrnission umumnya menggunakan

jenis kopling gesek. Sesuai dengan namanya. sistem ini bekerja memantaatkan material yang

bergesckan. Gesekan ini diperol*h dari tiga komponen" yaitu 1ly wheel. clutch disc (kaurpas

kopling) dan pressure plate, Clluteh dise ahan menerima gaya gesek dari dria kornponen lain,

Kopling gesek juga biasa disebut kopling nranual. karena dikendalikan secara manual.

Jenis kopiing gesek juga merniliki beberapa tipe lagi antara lain :

i{. Hopling plat tunggal

Kopling ini harnya nrerniliki satu clutch disc selrugai rnedia gesek, fSanvak

diaplikasikan pada mobil.

b. Kopling rnulti plate

Kopling jenis ururlti piate memiliki susunan platc yang lel:ih han_vak, 'lipe ini lranyak

digunakan pada sepeda rnotor.

2. Kopling Otomatis

Engin*
F lyrr*heel

Shaft

Turtrine

I rrrpe ll e r

Transtnission Fluid

Kopling Otomatis

I
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Sesuai namaya- kopling otomatis adalah sebuah kornpr-rnen 1.'ang bertungsi memutuskan dan

ruenghutrungkan putaran nresin secara otomatis. .lenis ini biasa disetrut dengan "forque

Converter, anda akan menemukan torque converter pada mobil l-rertransmisi otornatis.

Konsiruksi pada torque converter berbeda dengan kopling gesek Jenis ini tidak iagi

rrenggunakan gesekan antar material. namun menggunakan tekanan hidroiik. Prinsip kerja

torque conver-ter rnirip dua buah kipas yang saling berdekatarr. Jika salah satu kipas lrerpr"rtar.

rnaka akan ada aliran udara vang bersirkulasi mengenai kipas -vang diam. Sehingga kipas yang

diarn ikut berputar.

['ada sistetn kopling otomatis. kipas tersebut digantikan dengan dua buah turbine :v.ang

masing-masing terhubung dengan mesin dan lransrnisi. Sernentara media untuk sirkulasr

adalah cairan hidrolik, karena benrla ini tidak rnerniliki sifht kompresi. Sehingga etisien bila

digunakan untuk melakukan skema ini.

3, Kopliug Magnet

Field CoilClute h PLrliey

I
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Untuk jenis ketiga, rnasuk dalam semi otomatis. Karsna pengguna tidak secara

langsung terlibat dalarn cara kerja ienis ini. Kopling magnet mernanf-aatkan gaya tarik rnagnet

r-rntuk melakukan pemutusan dar: penghubungan arus.

Prinsip kerja kopling magnet adalah saat ada arus listrik mengalir ke fleld coil, maka

akan menitrbulkan kemagnetan. Kemagnetan itu akan menarik pelat untuk menempel pada

pulley utama. Sehingga saat pulley'berputar. pelat itu juga ikut berputar. .lika arus listrik

dihentikan maka hubungan antara pelat dan pulley akan renggang.

Umumnya, sistem ini tidak dipakai untuk untuk transfer energi mesin ke transmisi.

'Iapi lebih ke sistem yang lebih sederhana. Contohnya pada sistem AC, anda akan menemui

rnagnetic clutch pada kornpressor AC.

2.2 Kopling berdasarkan pengendalian

Sementara berdasarkan cara pengoperasian, kopling dibedakan r-nenjadi beberapa jenis antara

lain,

l. Kopling Mekanis

.Ienis kopling rnekanis masih ban_vak digunakan pada sepeda motor. Cirinya, sistern

mekanis menggunakan kabel kawat untuk menghubungkan pedal menuju kopling.

Keuntungan dari sistem mekanis ini adalah tidak perlu mernikirkan kebocoran fluida atau

rnasuk angin. Namun kekurangan sistem ini. kai.lat nrerupakan jenis logam yang bisa memuai.

Sehingga perlu dilakukan penyetelan agar pengoeprasian berlangsung lebih nyaman.

2 Kopline Fiidrolis

Jenis kedua, sudah rnenggunakan sistem hidrolik atau hidrolis seperti pada sistem rem.

Cara kerjanya pun mirip cara kerja sistem rem hidrolik. Kelebihan dari sistem ini adalah lebih

efektif dan tesponsif karena tidak perlu mengkhawatirkan pemuaian seperti kawat. Namun

sistem hidrolis lebih sensitif khusunya saat ada udara didalam sistem. Sehingga perarvatan

luga tidak boleh ketinggalan.

10
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3. Kopling Sentrifugal

Kopling sentrifugal tidak dioperasikan lewat pedal atau tuas kopling. Namun tipe ini

dikendalikan melalui RPM mesin. Cara kerjanya, semakin tinggi RPM mesin, semakin erat

pula hubungan kopling ini. Tipe kopling sentrifugal menggunakan gaya sentrifugal untuk

menghubungkan input dari rnesin ke output yang terhubung dengan transmisi. Jenis ini bisa

kita lihat pada sistern power train sepeda motor behek.

2.3 Jenis kopling berdasarkan kondisi pelumas

Sementara untuk area pelumasan, kopling-iuga rnemiliki dua macam, ada kopling yang

terenda:n bersama peluras mosin, ada pula kopling 5rang tidak boleh terkena pelumas

sedikitpun.

I Kopling kering

Sesuai namanya, jenis ini tidak rnenggunakan pelumas dalam bagian komponenya.

Malah. jika ada pelumas pada jenis ini berpotensi menyebabkan selip pada kopling. Jenis

kopling basah akan kita temui pada kopling manual mobil dimana jenis ini nremiliki potensi

selip yang kecil. Karena tidak terendam oli mesin" maka kiner-ja kopling kering bersif'at

independent atau tidak terikat kualitas oli mesin.

2. Kopling basah

Sementara untuk tipe basah, bisa kita temui pada kopling sepeda motor pada

umumnya. Kopling ini disebut tipe basah karena terendam dalam oli mesin. Kelebihanya"

karena terendam pelumas maka karnpas kopling akan lebih arvet dilrandingkan tipe kering.

11
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Daya Normal 1,0-t,5

Untuk perencanaarl poros ini diarnbil daya maksimum sebagai daya rencana dengan

faktor koresi sebesar Fc =. 1,2 harga ini diarnbil dengan pertimhangan bahu,a daya yang

direncanakan akan lebih besar dari daya maksimum sehingga poros yang akan direncanakan

semakin aman terhadap kegagalan terhadap mofiisn putir vang terlalu besar.

Pa:1,2x80,]l5

:96,139 Krv

Maka Torsi untuk dava maksirllurn :

.N
T :9.74 x 10' -n

:9.7* lot 
Bo'115

' 6000

:14,4 kg/mm

3.2 Bahan Poros

Umumnya bahan poros untuk kontruksi mesin dibuat dari baja carbon yang ditarik

dingin dan flnish dikenaka dengan S-C. Bahan poros yang diarnbil S45 C-D tanpa dilunakkan

dengan kekuatan tarik.

Maka tegangan geser ijin dapat dihitung :

B
f--' Sflx Sf2

60

6x1,4

:7,14 Nlmm2 dimana B diambil ( 60 kgimmz )

Sfr : Falitor keamanan diambil (6"0)

13
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.f/l : faktor Keanranan untuk alur pasak bertangga ( I ,:1-3,0) diarnlril ( 1.4)

3.3 Diameter Poros

Iroros kopling merupakan poros penerus putaraR yang gerakan awal digerakan oleh

putaran poros engkol. Diameter poros _iuga sangat peilting diperhitungkan karena dengan

diameter poros, kita dapat mengetairui keadaan kritis poros tersebut.

Diameter poros dapat dihitung dengan rumus :

Ds =[ *rt.cb.T 11t3

Dimana.

C--b : faktor timbulnya beban lentr"rr ( 1,2-2.3 )

Diambil (1,3)

Kt : faktor koreksi ( 1.5-3,1"!)

Karena sedikit tumbukan dan kejutan maka diambil i l,5i

l)s: Diameter poros (rnm)

l'= Torsi

Ds =[ j] t,5rt ,3x L4,4ft''' 7,14

: 7,7t mtr ^, = 3A"tnm

Maka diameter poros yang diarnbil adalah 30 rnrn.

14
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Pada diarneter poros diatas 30 rnm, maka tegangan geser terjadi pada poros adalah.

Tr:5,1x-:*'- '- ds3

14,4r: 5,1 * 
Zu

t:5,Lx0,5

r = 2,55 kglmtn2

Berdasarkan perhitungan diatas maka poros tersebut arnan di pakai karena tegangan geser

yang terjadi Iebih kecil dari tegangan geser yang diijinkan -vaitu : 2,55 < 7,1"4 kg,'mm:

15
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BAB IV

SPLINE DAN NAAF

4.1 Perencanaan Spline

Spline herf'ungsi untuk meneruskail daye dan pularan tanpa terjaeli spline ( slip ) dari putrran

p0r0s kopling ke rotor.

tJkuran spline dapat diperoleh berdasarkan nonnalisasi yang diamtril dari elernen mesin, .Ioc

Stol. Lit II hal 46.

Z =.iumlah alur {8) irang clireneanakan

W - -larak alur (0.5.ds) : 5 mm

D. : Iliameter spline (ti,8l.D)

l1
L)

: 12.34 mm

Ft : Tinggi alur ( 

- 
) - t.17 mm

L '= Panjang Spline { 1,5 * 3"0 ).ds

Diambil ( 1"8 .ds ) : 18 mrn

16
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a. Jari-jari rata-rata spline (rm)

D+dS
Rm:

4

_ 1_2,34+1q

4

- f -15 lltlTl

4.2 Pemeriksaan Kekuatan Spline

Gaya rnelintang ( Fi) dengan rumus sebagai berikut :

T
Ft =-

TM

=,3,*
5,58

: 2.58 kglmm

Dinrana l': 14,;l kg/mm

Gaya gesek yang diterima tiap-tiap sphne (F:;) adalah :

FL
I]I l--

Z

2.58

B

: 32.25 kg;1nrn

17
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Perencanaan spline diperhitungkan ga.va geser vang t*rjadi dihitung dengan rlrmus sebagai

berikut .

Fi
tL 

- -A

32,25

21.A6

-l53kg

Pemeriksaan tegangan geser

'Iegangan geser terjadi (Tg)

32.25
Lt, 

-u90
: 0.35 kglmm2

Tegzurgan kombinasi yang terjadi (r)

(rc)2 * (rg)'

T(,-
'tf

F1

As
dirnana Ao -WxL

dimana Ac - (h .r L)

-- (1"17 X 18 ) : 21.06 mm2

:5:il8:90mm?

l.-

@
1.56 kg/mm2

Ilahan untuk spline direncanakan sailla dengan

dengan kekuatan tarik 60 kgin:m : It4al:a dipetoleh ra

sangat aman ( 5,5 kg/rnm2 > 1.56 kglnm21.

poros S45 C-D tanpa dilunakkan

P r dengan bahan S45 C-D splir:e

18
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4.3 Perhitungan f{aaf

L: l,5xD
: 1,5 x 12,34

:18,51 mm

Bahan naaf diambil dari S3-5-CD kekuatan (.rb):52 kgrrnm:

Tegangan gese ijin naaf (rg)

rb
'b sfr.x sf2

Dimana.

rb : tarik beban

S fr-- fakterr keamanan untuk baia : 6

S f, : faktor keamanan untuj alur naaf baja : I.8

6x1,8

:4,815 kg/mrn2

Tegangan gesek yang teryadi pada naaf Gg )

wxl

F1: gala yang bekerja pada naaf

W: jarak antara spline

L : panjang naaf

( 17,97 )

52
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Maka.

rg- 5r18

:0.35 kg/mm2

Tegangan komtrinasi yang ter"iadi (r)

, * J(r* + GsY:m
: 1.56 kg/mm2

Bahan untuk naaf direncanakan yaitu 535 C-D tanpa dilunakkan dengan kekuatan

tarik 60 kg/rnm 2 Maka diperoleh rb > rg dengan bahan S35 C-D spline sangat aman ( 52

kglmrn2 > 1.56 kgimrn2).

32.25

20
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BAB Y

PLAT GESEK

5.1 Fungai plat gesek

Plat gesek bertuugsi untuk meneruskan momen akibat terjadin-1ra gesekan pada plat.

sekaligus berfungsi sebagai penahan dan penghidar dari adanya pembebanan vang berlehihan

dan sebagai pembatas mornen.

Syarat plat gesek antara lain :

a. Tahan pada suhu yang tinggi

b. Tahan pada gesekan

Pada perencAnaan ini bahan yang digunakan ialah besi cor dan asbes. Dengan asunrsi material

yang sangat baik untuk menghantar putaran serla tahan pada temperatur yang sangat tinggi.

Gambar Y plat gesek

21.
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Material Operating Koefisien Llnit pres Max operating

Frictir:n In oil 0,08 6*8 250

I{ardener In oil 0,06 6-8 250

Cast iron Dry 0,15 ? i*4 300

Cast iron In oil 0"r5 4 150

Bronze Dry 0,3 /-- 3 200

Asbetos Dr,-v 0,4 ./-) 550

Aclapun jenis-jenis trahirn plat gesek dapat diihat pac1a tabcl sbb:

V.II Perhitungan plat gesek

Dalam perencanaan ini bahan piat gesek <iipilil"l adalah asbetos dan tetral hahan tersshl"rt

aclalah ,

Koefisien gesek (f) __ 0,4 (diarnbil)

Tekanan permukaan {p) :3 kgimrnt

plat gesek ini dapat dihitung dengan rull1us :

Mtd:
2f .p.b.rmz

(kglcm)

Keterangnn:

F ='koefisien gesek diamiril {0,4)

P'= tekanan bidang geselt (3,5-7) k$crn" diambil (3)

Rm: jari-jari

B: taktorkega plat gesek, diambil (i,5)

b : lebar plat (1t.2-tt,5 ) diaur!:il {0,4)
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7,:plat tunggal :1biii

Maka:

2 f .n.b.rtnz
lvh,j:--

lJ

'J-4.4 : ZxO,4x3xO,5
l-,5

_ 1!.! ry !,?
L,22+

F-m: ',{T{6@

Rm:2,603 crr

Rm:26.03 mm

Maka letlar bidang gesek adalah :

R :0,4 x rm

:0,4 x 2.60

: 1.04cm

: 10,4 mm

.lari -* jari dalam bidang gesek (ry)

bfr**fm-;

LA4.:2.60
2

:2.08 cm

: 20.8 mm

23
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Diameter dalam bidang gesek

Dr:2x11

:2 x 2.08

:4.16 cm

:41.6 rnm

Jari ljari luar bidang gesek (r2)

b
fr:ffTl*--2

:2.603 + 1'04
Z

= 3,.l2 em

= 31.2 mm

Diarneter luar bidiurg gesek (D:)

f)::2x12

:2x3.12

:6.?4 cm

:62.4 mm

Besar gaya yang rrenimbulkan tekarran adalah :

F:AxPa

Dimana : F: gaya yang menimbulkan tekanan

P : tekanan yang diinginkan: 0.007 - 0,07 (besi cor dan asbes)

24
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Diambil0,00? kgimm2

A: luas bidang gesek

R :Tt D,r- D,r)- [n (b x tt * T dp'
4'- I " 4 t

Dimana:

n: jurnlah paku keiing dan parit: l8

dp: diarneter paku keling:3mm

b - panlang parit

karenaiumlah paliu keling (n) rnaka total luas permukaan (LP) adalah :

Lp : "X dp'

: 1g 132
4

: 127,2j ntttr:

I)imana panjang parit (B)

Dz-Dt
15: 

-

2

: Qla: !'!6
2

: 10.4 nrm

25
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Maka:

A :|lor'- D,') - [ n (b x l] * 
T 

op'

:|{e.z+' - 4.16' ) -[ tB x (37,5x 3) + is'l
: 1538 ,rrr'

Sehingga :

F:AxPa

: I538 mm x 0,07 kg/s1112

: 107,66 kg

Momen yang ter-iadi pada plat gesek (Me)

Iv{g: Md + Mt

Dimana:

Md'= momen dinamis

Mt -- rnomen torsi

J': waktr-r peny:rmbttngan kopling (3 cietik)

W: kecepattrn sudut

Ap == kerja plat gesek akibar energi kinetik

1-00 x 75xZ
Ap:

L2

: 1250 kg/rnm

Zrt.n

50
w:

26
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2n.6000

2

= I88.4 rad/clet

Md:
2xap
wxZ

* Z xL25A
LBB,4 x Z

:6.63 kg/cm

Maka torsi 1Mt) adatah:

2xpxA,4xO,4(rm2xz)Mt:
1,5

2x3x0,4xA,4 (2,602x?)

1,5

: 129.7 ky'cm

Dari perhitr.urgan diatas maka mornen yang teriadi pada plat gesek adalal'l:

Mg: Md + Mt

:6.63 kg/cm + 129.7 kglcm

: 136.3 kglcm

Sehingga beban perbandingan untuk kekuatan dari momen yang terjadi adalah

Mtd S Mg: 14.4 kg/cm < 136.3 kg/cm ( mtd lebih kecil dari mg ).

77
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BAB VI

PEGAS

6.1 Fungsi pegas

Pegas herfungsi sebagai penarik tumbukan atau kejutan sebagai media pernbalik

dalanr perencanaan direncanakan dua pegas yaitu :

a. Pegas matahari (diafragma)

b. Pegas tekan (kejut)

6.I.a Perhitungan pegas matahari (diafragma)

Pada prinsipn,rra cara kerja pegas matahari sama dengan sistenr cantilever beanr,

dimana difleksi pada pegas ini terjadi bila gaya diabaikan oleh penekan ujung.

Perhitungan gaya pegas dapat dihitung dengan menggunakan rulnus sebagai berikut :

a
Qn: -,n

f)imana:

Q: gaya untuk nrelepas koling

N:iumlah pegas l8

Untuk mendapat besar Q terlebih dahulu dicari besar gay tekan pegas terhadap plat gesek (pd')

Pd: Pv x Fk

Dimana:

Pv: Tekana tumbuk Uin'- 3-4 kgicrn (3 kg/cm) diarnbii

Fk :' luas pennukaan gesek (1538 mm' )

28
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Maka:

Pcl: 3 kglcm2 x 1538 mmJ

'461 kg

Pada prisip kerja pegas matahari mengalami keseirnbangan. rnaka pada pegas berlaku sistem

keseirnbangan:f,m:0

Dari garnbar diatas dapat dilihat bahrva keseimbangan adalah 0 atau f, nT : 0

Qxl:PdxK

Dimana:

l, - paryang cutter

K - konstanta pegas

Maka:

r\: 45Lkg/L,5 cm

:

Sehingga:

3cm

I53 66kg

Qo: *
153"65 kg

l"B

: 8.53 kg
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Lenturan atau defleksi pada pegas (6)

^ BxnxD3x0
DaxG

6 = lendutan atau defleksi pegas (rnm)

Q : Ga3ra Pada Pegas

G : nrorlulus geser :7,5 x l0j kg/rnm3 ( untuk baja)

f) : diameter lilitan rata-rata: l3 mnr

D : diameter kawat: 2.90 mm

Maka:

^ 8x18x132x153.66
u - 2,904x 7,5 x 103

48,513,106.88:-
530,460.75

:91.6't nln

'fegangan lentur yang terjadi (r.) adalah :

OnxLxh
t1 - bxh3

rl : tegangan lentur yang terladi ( kglmml;

Qp: gaya pada pegas

L: Paryang pegas ke pin cutter 3 cm : 30 rnm

H == tebal pegas 3,5 mm

B : tinggi pegas:6 x h:6 x 3,5 :21 mm

----
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:0,994 kg/nun?

6.1.h Perhitungan Pegas Tekan

Pegas tekan berlungsi untuk meredam getaran sew.aktu kopling bekeda akibat getaran

saat pen-vambungan maupun getaran akibat pemutusan pada kopling

Pada perencanaan ini jurnlah pegas tekan ( Z: 6 Buah )

G*mhar pe6as tskan,

31
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Gava yang dialami pegas tekan

F

Dirnana.

Mtd

Mtd: momen vang direncanakan

Rrn - jari-jari pegas (crn)

^ Do-Dp
Rrrr = _T-

* 22,4-3,2
4

:4.8 cm

: zX8 mm

Maka:

r- 4200 kglmm
48 mm

--875kg

Caya yang diterima pegas (Fp)

FFn:-,Z

Fp:
87.5 kg

Fp: 1a.58 kg

Dalam pegas yang direncanakan adalah bahan SLfS 316

niemiliki tegangan tarik sebesar ( 120- 145 kgi'mm2).

l)imana:

WPA ( Karvat haja poros ) ,vang

32

UNIVERSITAS MEDAN AREA



T max: Kd x
BxDxFp

nxds

Kd: t-aktor pegangan pegas dari awal

Kd: ( c+0,5 )
C

7jq,s
7

: 10,7

D: diameter lilitan rata-rata :22,4 mm

d: diameter karvat'= -i,2 mm

Maka:

Bx22.4x 14.58Tmax:10.7x;:@
ft x 3,25

: 51,80 kg/mm
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.ibe! dia:ncter stand'art ela:i kawat haia keras dan ]qsrvflt musik'

)8

q0

I

.17

0,14

0,16

0,18

0,2

U./J

0,26

s","fru 'iit 
r t*t:t0

Sedangka.n sumher tegangan punlir (rp) pada pegas tekan adalah '

BxFPxDTp: ffi
Bx 14.58 xZZ,4

n x 3,23

:4,84 kg/mm

f)ari syarat pemakaian T max > rp = 5 r,g0 kg/mm >4,4gkg/rnm (sangat aman cligunakan )

karenateganganijinmaksimumlebihbesardariteganganpuntir-vangterjadi,

34
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BAB VII

BANTALAN

7.I PENGERTIANT BANTALAN

Bantalan adalah elemen mcsin yang mampu menumpu poros berbeban, sehingga
gesekan bolak-baliknya dapat berlangsung secara halus, aman dan panjang usia pernakianya.
Ilantalan harus cukup kokoh untuk memungkinkan poros suatu mesin beker.la dengan baik

F+" * -,+, -. u*.p

Gambar jenis-j enis Bantalan gelinding
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7.2 Perhitungfl n bantalan

Surnlrcr : sulflrso (1CI01)

Dipilh 6306Z2, clielnpat 11: 30 mm. D -- 72 mm, B : l9 mm. r: 3 mm. C :2090 kg,

Clo: 1440 kg,

Dengan dernikian beban ekivalen dinamis Pa (kgt dapat diketahui dengan persamaan:

Pa:XxFr+YxFa

Dirnana.

Fr : Betran Radial (kg)

Fa : Behan Aksial (kg)

X,Y - harga-harga terdapat dalarn tabcl

. a!,'\ '.
r.: B ::i. t_ \

' i!:;

i14i':

r::,, *

!i l.. rl
i,, lt L1

1.-i|'l
n.:l'r'

r, :' f.i
i.l il,

i11 ,/ S

i

...i{

111

, iixr

'r" .ii:1_:

8.#*i
q: :ll ;."

i irii'

l, tl ri
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LIntuk bantalan beila alur dalarn dan berbaris tunggal adalah:

Maka:

FalCo - 0,014 (direncanakan)

Dengan:

Co - 1650 kg , kapasitas nominal statis spesifik

C :2380 kg ; kapasitas notninal dinamik spesifik

Sehingga . Fa: Co x C

0,0,l4 x 1440

:20.16 kg

Sedangkan (Fr) dapat diketahui dengan persamaan :

Fa
-- - 2 €, untuk baris tunggalvxtT

Dimana:

Fa
Fr - ---:- dengan (e) : 0,19 dan (v) : 1 

"2uxFr

_ 20,16
Fr _: _ gg..ll kq

1,2 x 0,19

Harga : X:0,56

Maka:

Maka:

Y:2,30

Pa*-XxF-r+YxFa

: 0,56 x 88,42 + 2-30 x 2(}" l6

:95.88 kg
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Jika C men.vatakan beban nominal dinamis spesifik dan Pa beban ekivalen dinamis- nama

faktor kecepatan (Fn) untuk beban bala adalah;

Fn: [T]'"
Maka.

dimana:n-6000rprn

r 3.33 I 1/3Fn- 1..*l ':0.822

Sedangkan faktor umur trantalan adalah :

Iih: ti1 x #

:0.82 , zQeq

95,88

: 17.88

Sehingga umur nominal untuk bantalan bola ialah :

Lh:s00x(th)3

: 500 x (17.88)3 =.2858067.93 jarn

Diperkirakan ketahanan dari bantalan, dilihat dari umur nominal bantalan

(lh : 2858$67 93 jam) dan berdasarkan dalam tabel urnur bantalan, maka bantalan ini

tennaksud pemakaian sebentar-sebentar ( tidak terus nrenerus).
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\,

BAB VIII

BAUT DAN PAKU KELING

8.I FTJNGSI BAUT

Baut merupakan pengikat yang sangat penting untuk mencegah kecelakaan dan

kerusakan pada rnesin.

Perencanaan kopling ini mernilki 2 macam baut :

a. Baut pengikat poros dengan flyrvheel ada 8 buah

b. Baut pengikat rumah kopling dengan flvrvheel ada I2 buah.

Pemeriksaan baut pengikat poros dengan flt wheel

R:40 mm

Gamlrar haut pengikat.

8.l.a Psrhitungan Baut Pengikat Poros Dengan l'lywheel.

-lumlah baut yang direncanakan (n) 8 buah

Gaya yang ditekan setiap baut (F)

r- 

-
t- dimana: Mtd - momen torsi vang direncanankan: 801,79 kgirnnr

aq
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4200 kg/mm
4A mm

:105 kg

Sehingga beban tarik aksial (Fb)

F

N

L05 kg
I

13.12 kg

Bahan terbuat dari SS 50 dengan kekuatan tarik (rb) : 55 kgirnm:

Tegangm geser ijin (rg) adalah :

rb
S f1.x S f2

sf1 : faktor keamanan untuk baja karbon tempa: I

s& : faktor keamanan untuk baja karbon dengan pengaruh massa 1,-1 -- 3,0

2,0 ( diambil )

rg- 55 kg /mm
8x2

:3.43 kg/mrn2

40
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Tegangan tarik yang te{adi (rt) adalah :

Fb
Tt:-

A

Fb: beban tarik aksial

rt : tegangan tarik yang dizinkan

Maka:

W:F

4xW
dl >:

rcxn

4x 105
dt >:

rcxB

:16.71

d1 : 16.71

TT

A:;x(dl)2
+

TT: : x(16.71)-
4

: 219.1 90 rnm

41
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* 0,059 kg/rnm?

Syarat pemakaian . .a t 1: r,4r Kgmm

pengikat poros ilengan llvwherll aman untuk dipakai

direncanakan antara lain :

0"059 kg/mm:" maka kontruksi lraut

dan spesitikasi yang sudah didapat atarr

Diameter luar (D)

Diameter ef'ektif (D:)

Diameter dalarr (Dr)

Jarak bagi (

Tinggi kaitan (H)

:36,000 mrn

:34,402 rnrr

: 31.670 mm

.-- 4 mm

_.- 2,165 mm

8.1.b Baut Pengikat Rumah Kopling dengan Fly"w.heel

.lumiah bar"rt yang direncanakan ada 12 huah

Jarak surnbu ke baut (R):60 mrn

Gambar baut kopling

42
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Maka gaya yang diteriraa oleh setiap baut adalah .

Mrd
L'- 

-

l'-
R

4200 kg/mm
60 mm

F: 70 kg

Sehingga gaya yang diterima adalah .

F

N

70 kg

1,2

Frb: 5.833 kg

Bahan terbuat dari SS 50 dengan kekuatan tarik (rb) : 55 kg:rnmr

W:F

4xW
d1 >:

TCXn

4x70
d1 >-

Trx12

:7.43 mm

dl :7 
"43

43
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TIA:-x(dl)-

Ttl: ; * (7.43Y

{a 1- l:4i.Ji mm-

Sehingga:

Fb
r+-_LL - A

5.833 kg lmmTt:
43.33 mm

: I6,000 mnr

: 14"710 mm

- 13,835 rnrn

:2 rnm

: 1,083 mm

: 0,1 3 kglmm7

Syarat pemakaian rg:- Tt :1,43 kgimmz > 0,13 kgimm2, maka kontruksi iraurt

pengikat poros dengan flyrvheel aillan untuk dipakai dan spesiflkasi yang sudah didapat atau

direncanakan antara lain :

Diameter luar (D)

Diameter efeklif (D2)

Diameter dalam (Dr)

.Tarak bagi (p)

Tinggi kaitan (H)

44
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Tabel spesitikasi baut pengikat

Ulir Jarak bagi

ip)

Tirrggi kaitart

(Hi

LIlu dala,ut

l)iail1eter

luar iD.t

Diameter

efekil (D2i

Diameter

dalrrm (Di)

I 2 _1

h,{ 12 1,75 0.947 12.000 r0.863 10"106

l\.{ t 4 ) r,083 14,000 t2.714 11 Ri(

Mt6 2 1.083 16,000 14.7 t0 13.835

M33 15 1.894 33,000 30,727 29,211

N4 36 4 2,165 36,000 34,402 31,674

M39 4 2,165 :i9,000 36.402 34.670

Sumber literature I hal 290

4s
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BAB IX

PtrRAWATAIT MAIhITEI{AI\CE, ( PEMEI,THARAAN )

Pemeliharaafi yallg dibutuhkm oleh kopling adal;rh perarvatan berkala
dilakukan setiap 6 bulan sekali. meliputi:

I Pembersihan sisa-sisa gesekan plat gesek .vang berbahan dasar
asbes -Yallg biasanya meninggalkan sisa dibagian dalam dari rumah
kopling.

o Pemberian minyak pelumas pada pegas kopling guna mencegah
karat yang tirnbul karena usia dan waktu,

o Penggantian karet penekan kopling yang biasanya juga rusak
karena u,aktu atau jangka pernakaian.

o Pemeliharaan ini harus dilakukan dibengkel, hal ini karena untuk
membongkar kopling kita terlebih dahulu haruslah menurunkan
rumah transrnisi atau disebut.juga dengan transdown.

Dengan pc'makaian dari kopling yang tidak terlalu dipaksakan dapat
membuat kopling menjadi tahan lama dan awet.
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BAB X

KESIMPT]LAN DAN SARAN

r Kesimpulan

Dalam hal perencarlaan ini dapat ditarik beberapa kesimpilan :

1. Suatu pererlcanaan dapat dikatakan aman apabila harga yang didapat

lebih kecil dari harga yang diinginkan.

2. Dalam perelrcanaan ini ukuran-ukuran poros sangat penting karena turut
memp engaruhi perhitun gan kop I in g y an g direnc an akan.

3. Dalam desairr poros dan kopling, bahan untuk poros harus lebih kuat dari

pada bahan untuk kopling.
Dari perhitungan rancangan kopling TOYOTA VIOS dapat diambil
kesimpulan:

1. Perhitungan poros

2.

r Momen Torsi (T)
r Bahan Poros

. Diameter poros

: l4.4Kgrn/4200rpm
: S45C-t)
:30mm

: S45C-D
:5 ntm
: 1,17 mm
:5,58 mm
:12,34 mm
:l8mm

: 41,6 mnt
: 62"4 mm
: 1538 mrn'

Perhitungan spline dan Naaf
Bahan spline

l.ebar spline (W)

Kedalarnan spline (H)

Jari-iari spline (rm)

Diarneter spline (D)

Panjang spline (L)

Plat gesek

Diameter luar (D2)

Diameter dalam (D I )

I-uas plat gesek (A)

I

a

a

a

I

t

,)
1

a

a

a
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4.

5.

a

I

a

a

a

a

a

a

a

I

a

I

a

Perhifr"urgrm pegas

Bahan pegas Matahari dan pegas Tekan
Panj ang pegas nraksimun"r

.lari-jari plat pegas

Perhitungan Bantalan

Bahan Bantalan

Beban Dinarnis spesifikasi

Diameter luar (D2)
l)iameter dalam (D I )
Lebar Bantalan

Perhitungan haut

Bahan baut

Diarneter inti baut

.Iarak bagi (p)

Tegangan geser ijin
Tegangan tarik

= SLIS 316 WPA
:30 mnr
:48 mm

: IC4sc-rl
:2090 kg
: 72 mnr
:30 mm
:19mm

: S50C-D
: 31.67 mn
:4 nttn
: 3,43 kg/mm2
: 0.13 kg/mrrr2

6.
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I,. Saran
Ilari perhitr-urgan rancangan kopling TOYO"IA VIOS dapat diambil

keimpulan :

Llntuk pereneanaarr ini sebaiknya diperhatikan Lrahan yang
i. Digunakan untuk desain pclros dan konrponen-komporlf;n kopling.
2. lJalam perencanaan kopling tegangan i-iin harus lebih besar dari tegangan

.Yang terjadi.
Untuk mendapatkan hasil )'ang optimal maka persentase perbandingan
antar tegangan ijin dengan tegangan yang terjadi adalah 75-85%.

3. Dalam perencanaan tersebut tegangan yang terjadi harus disesuaikan
dengan bahan fungsi dan pemakaian.

4. Untuk memperpanjang masa pemakaian kopling maka perlu diperhatikan
bagian-bagian elemen mesin yang perlu diganti sebelurn melelvati
ketentuan pemakaian dari elemen mesin tersebut.

5. Perlu peraw,atan intensif agar dapat bekeria dengan baik.
6, Suatu perencanaan sebaiknya diperhatikar bahrva harga yang didapat dari

hasil perhitungan harus lebih kecil dari pada harga yang diiiinkan.
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